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Men moet een duidelijk onderscheid maken tussen signaalverwer- 
king en signaalbewerking. In het eerste geval wordt de vorm van 
het signaal niet aangetast, hoogstens de amplitude. Een span- 
ningsversterker is dus een typisch voorbeeld van een signaalver- 
werker. In het tweede geval is het net de vorm van het signaal die 
wordt aangetast. Stuurt men een sinus of een blokgolf door een 
signaalbewerker, dan zal er uit de schakeling een signaal komen 
dat vaak in niets lijkt op de vorm van het ingangssignaal. Uiteraard 
bestaat er wel een relatie tussen de ingang en de uitgang. In de 
meeste gevallen bestaat deze relatie uit de frequentie. In- en 
uitgangssignaal hebben dezelfde frequenties. Maar vaak zal ook 
de relatie bestaan uit een verband tussen de grootte van het 
ingangssignaal en de grootte of vorm van het uitgangssignaal. 

In feite zijn gelijkrichters, detectoren en niet-lineaire versterkers 
typisch signaalbewerkers. Omdat deze schakelingen echter zo 
vaak gebruikt worden, zijn deze ondergebracht in eigen “Know it 
All"-brochures 04-04-05 en 04-04-06. 

In deze brochure worden minder vaak toegepaste signaalbewer- 
kingen toegelicht. 


In deze brochure worden besproken: 

— spanningsafhankelijke terugkoppeling; 

— integratie; 

— differentiatie; 

— clamping. 

Dat zijn niet alle mogelijke soorten signaalbewerking die er be- 
staan, maar wel de vier belangrijkste. 


Spanningsafhankelijke 
terugkoppeling 


Bij een gewone spanningsversterker wordt de versterkingsfactor 
van de schakeling bepaald door een vaste terugkoppeling tussen 
de uitgang en een van de ingangen. De waarde van de verster- 
kingsfactor hangt dus alleen af van de waarde van deze terugkop- 
pelelementen en verder van niets. De versterking van de schake- 
ling zal voor alle ingangssignalen, hoe groot of hoe klein ook, 
constant zijn. Bij spanningsafhankelijke terugkoppeling zal de 
waarde van de versterkingsfactor niet constant zijn, maar afhan- 
kelijk van de grootte van de ingangsspanning. 


Er zijn twee soorten spanningsafhankelijke terugkoppeling denk- 
baar. 
— Expander 
Bij de eerste soort zal de versterking toenemen als het ingangs- 
signaal groter wordt. Men spreekt dan van een expander. Het 
ingangssignaal wordt namelijk geëxpandeerd of “uitgerokken”. 
— Compressor 
De tweede soort werkt net andersom. De versterking gaat dalen 
naarmate het ingangssignaal groter wordt. In dit geval spreekt 


Pagina 1 


Basisschakelingen Operationele versterkers Signaalbewerkers 


Toepassingen van 


spannings- 
afhankelijke 


terugkoppeling 


AVR 


Ruisonderdrukking 


Figuur 1 


Het principe van 
ruisonderdrukking 
door compressie en 


Vegg vor 


expansie 


Begrenzing 


voot Ni 


men van een compressor. Het ingangssignaal wordt gecompri- 

meerd of “samengeperst”. 
Spanningsafhankelijke terugkoppelingen worden vrij vaak toege- 
past in alle segmenten van de analoge elektronica. Deze techniek 
is zo belangrijk dat er vele speciale IC's zijn ontwikkeld, waarmee 
men expansie of compressie op een signaal kan toepassen. Het 
gaat uiteraard buiten het kader van deze brochure om deze 
speciale IC's te behandelen. Op deze plaats zullen alleen de 
principes van spanningsafhankelijke terugkoppeling met een ope- 
rationele versterker worden behandeld. 


AVR staat voor “automatische volume regeling”, een techniek die 
in de meeste MF-versterkers in radio's en TV's wordt toegepast. 
Met deze AVR probeert men het uitgangssignaal van de MF- 
versterker constant te houden, hoe sterk of hoe zwak het zender- 
signaal ook is. Dit constante signaal aan de uitgang van de 
MF-versterker is een voorname eis om het detectie-proces zo goed 
mogelijk te laten plaats vinden. AVR werkt doordat men de verster- 
king van de middenfrequent versterker aanpast aan de signaal- 
grootte aan de ingang. Voor kleine signalen wordt meer versterkt 
dan voor grote signalen. Een typisch voorbeeld dus van spannings- 
afhankelijke terugkoppeling! 


Compressie en expansie spelen een belangrijke rol bij alle ontwik- 
kelde systemen om de ruis die op een wisselspanningssignaal is 
gesuperponeerd te onderdrukken. ledere goede cassette-recorder 
is voorzien van een ruisonderdrukker. Men kent het (verouderde) 
DNL-principe van Philips en het Dolby-principe dat door de gelijk- 
namige firma op de markt wordt gebracht. Bij het opnemen van het 
signaal worden de zwakste passages versterkt (expansie) en de 
sterkste passages verzwakt (compressie). Het gevolg is dat het 
signaal op de band een tamelijk constante gemiddelde waarde 
heeft en dat de veel kleinere bandruis dit signaal nauwelijks kan 
beïnvloeden. Bij het weergeven van het opgenomen signaal wor- 
den de zwakste signalen weer verzwakt (compressie) en de sterk- 
ste signalen versterkt (expansie). Door deze techniek wordt de 
oorspronkelijke dynamiek van het geluidssignaal hersteld. Maar 
door de compressie van de zwakste passages zal ook de bandruis 
verzwakt worden, zodat deze nauwelijks hoorbaar is. Het principe 
van ruisonderdrukking is grafisch voorgesteld in figuur 1. 





Een belangrijke toepassing van spanningsafhankelijke terugkop- 
peling is het begrenzen van signalen. Zo is algemeen bekend dat 
uitbaters van een discotheek deze vergunning alleen maar krijgen 
als zij het volume van hun geluidsinstallatie tot een bepaald aantal 
dB beperken. Men neemt dan in het geluidssysteem een begrenzer 
op die ervoor zorgt dat geluidspieken die veel luider zijn worden 
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begrensd. Ook dat is een vorm van compressie en alleen mogelijk 
door gebruik te maken van spanningsafhankelijke terugkoppeling. 


De meeste spanningsafhankelijke terugkoppelingen werken met 
een of meerdere silicium dioden als basiselement. Een diode is 
namelijk een typisch niet lineair element. De weerstand van een 
diode is niet constant, maar afhankelijk van de spanning die over 
de diode staat. Dit kan gemakkelijk aangetoond worden aan de 
hand van de transferkarakteristiek van de diode. Dat is de karak- 
teristiek die het verband geeft tussen de spanning over de diode 
en de stroom door de diode. Deze grafiek is getekend in figuur 2. 





De inwendige weerstand van een onderdeel wordt voorgesteld 
door de helling van de transferkarakteristiek. Weerstand is inmers 
spanning gedeeld door stroom en het zijn nu nét deze grootheden 
die tegen elkaar in de grafiek zijn uitgezet. Op drie verschillende 
punten van de spanning-as worden drie even grote kleine span- 
ningsverschillen AU uitgezet. Door de grenzen van deze gebieden 
naar de grafiek door te trekken en door op de snijpunten horizontale 
lijnen naar de stroom-as te tekenen kan men de corresponderende 
stroomverschillen bepalen. Uit de grafiek blijkt duidelijk dat voor de 
meest linkse AU een kleine A;l geldt. Voor de meest rechtse AU 
geldt een veel grotere Ag). 

Het zal duidelijk zijn dat de inwendige weerstand van de diode in 
het linker gebied veel en veel groter is dan in het rechter gebied. 
Als de spanning over de diode namelijk even veel verandert, dan 
heeft dit in het rechter gebied een veel grotere stroomvariatie tot 
gevolg dan in het linker gebied. 

Concluderend kan men stellen dat de inwendige weerstand van 
een diode afhankelijk is van de spanning over het onderdeel. Hoe 
groter de spanning over de diode, hoe lager de inwendige weer- 
stand. 


Het basisschema van een spanningsafhankelijke versterker, ge- 
schakeld als compressor, is getekend in figuur 3. Men herkent in 
basis het schema van een gewone inverterende versterker. Het 
ingangssignaal wordt aangeboden aan de inverterende ingang. 
Tussen de uitgang, de inverterende ingang en de ingangsspanning 
is de bekende spanningsdeler R1/R3 opgenomen, die de verster- 
kingsfactor van de schakeling vast legt. 

Over R3 zijn echter vier dioden geschakeld, die de versterker de 
spanningsafhankelijke karakteristieken geven. Bij kleine uitgangs- 
spanningen zal de inwendige weerstand van de dioden zeer hoog 
zijn. De versterking van de trap wordt dan alleen bepaald door de 
verhouding tussen de weerstanden Rí en R3. De schakeling werkt 
lineair. Naarmate de uitgangsspanning stijgt zal de inwendige 
weerstand van de dioden steeds kleiner worden. Deze weerstan- 
den staan parallel aan de weerstand R3, zodat de totale weer- 
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Figuur 5 

De uitgangsspanning 
van een compressor 
als aan de ingang 
een driehoekvormig 
signaal wordt 
aangelegd 








standswaarde van de terugkoppelweerstand afneemt. Het gevolg 
is dat ook de versterking van de schakeling gaat dalen. 

Het verband tussen de ingangsspanning en de uitgangsspanning 
is in figuur 4 in een grafiek uitgezet. 





de 0 tE 6 5 0 & & b 
— Un 


Duidelijk blijkt hoe de schakeling voor kleine ingangsspanningen 
lineair werkt en nadien steeds meer a-lineair gaat werken. 


Het zal duidelijk zijn dat deze eenvoudige schakeling al goed 
bruikbaar is voor het ontwerpen van een begrenzer. De mate van 
compressie is in te stellen door het aantal dioden in de terugkop- 
peling te variëren en door de waarde van de weerstanden te 
verlagen of te vergroten. 





Hoe groter de weerstand R3, hoe sneller en hoe meer invloed de 
niet constante inwendige weerstand van de dioden op de schake- 


ling zal hebben. Uit de grafiek van figuur 5 valt af te leiden hoe de 
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uitgangsspanning reageert op een lineair in grootte stijgende span- 
ning. De toppen van het signaal worden afgevlakt, een duidelijk 
bewijs van de teruglopende versterking bij hoge ingangsspannin- 
gen! Uit deze grafiek blijkt ook duidelijk dat een spanningsafhan- 
kelijke versterker een zeer grote vervorming veroorzaakt. Vandaar 
dat een spanningsafhankelijke versterker een typisch voorbeeld is 
van een signaalbewerkende schakeling! 


Het zal duidelijk zijn dat een operationele versterker op dezelfde 
manier is om te bouwen tot een expander. Het volstaat de dioden 
parallel te schakelen over de weerstand R1 in figuur 3. Deze dioden 
zorgen ervoor dat de vervangingsweerstand van R1 + parallel 
geschakelde dioden daalt als de ingangsspanning stijgt, hetgeen 
een verhoging van de versterking tot gevolg heeft. 


Integratie 


Een integrator is in het algemeen een schakeling die een lineair 
stijgende of dalende spanning genereert. De snelheid van stijgen 
of dalen hangt af van de grootte van de ingangsspanning. Of de 
uitgang stijgt of daalt hangt af van de polariteit van de ingangsspan- 
ning. Als aan de ingang van een integrator een spanning van O V 
wordt aangelegd, dan zal de uitgangsspanning van de integrator 
constant blijven op de waarde die deze had. 

Deze algemene werking van een integrator kan worden samenge- 
vat door de grafieken van figuur 6. 





Helemaal links in de grafiek is de ingangsspanning O V. Ook de 
uitgangsspanning van de integrator zal dan O V zijn. Na enige tijd 
wordt er plotseling een positieve spanningssprong aan de ingang 
gelegd. De uitgang reageert daarop door lineair te gaan dalen. De 
integrator werkt dus inverterend! Als na enige tijd de ingang weer 
naar O V gaat zal de uitgangsspanning constant blijven op de 
negatieve waarde. Even later wordt aan de ingang een negatieve 
spanningssprong gelegd. De uitgang van de integrator gaat nu 
lineair stijgen, wordt dus eerst minder negatief, gaat dan door de 
nul en gaat nadien positief worden. 


Het basisschema van een integrator met operationele versterker 
is getekend in figuur 7. De op-amp is geschakeld als inverterende 
versterker. Het ingangssignaal wordt via een serieweerstand Ri 
aangelegd aan de inverterende ingang. Tussen de uitgang en deze 
ingang is een condensator geschakeld. De niet-inverterende in- 
gang gaat via een weerstand naar de massa. 


Vens vor 


voor A 


Pagina 5 


Basisschakelingen Operationele versterkers Signaalbewerkers 


Figuur 7 

Het basisschema van 
een integrator met 
op-amp 


Werking 


Besluit 


Toepassingen 
van integratoren 


Vegt wor 


vat Ô 





Stel dat de schakeling met de voedingsspanning wordt verbonden. 
De condensator is dan helemaal ontladen. De niet-inverterende 
ingang staat op 0 V, de schakeling zal zichzelf zo instellen dat ook 
de spanning op de inverterende ingang 0 V is. Dat kan alleen als 
de uitgangsspanning van de schakeling ook 0 V is. Er gaan dan 
geen stromen vloeien en deze toestand blijft stabiel. Let wel op dat 
deze stabiliteit alleen in theorie bestaat! In de praktijk heeft immers 
iedere operationele versterker een bepaalde offset-spanning. 
Deze spanning kan men zich voorstellen als een zeer kleine 
spanning die intern tussen de beide ingangen geschakeld is. Om 
nu toch te streven naar spanningsgelijkheid op de ingangen zal de 
op-amp zijn uitgang ofwel positief ofwel negatief sturen. Deze 
spanning stuurt een klein stroompje door de condensator, met als 
gevolg dat dit onderdeel wordt opgeladen. Omdat de inverterende 
ingang van de op-amp streeft naar 0 V zal deze condensatorspan- 
ning zich manifesteren op de uitgang. Een integrator zonder span- 
ning op de ingang zal dus langzaam maar zeker een lineair 
stijgende of dalende spanning op zijn uitgang opbouwen. De 
snelheid van deze stijging of daling is alleen afhankelijk van de 
grootte en de polariteit van de offsetspanning van de toegepaste 
operationele versterker. Als aan de ingang van de schakeling een 
positieve spanning wordt gelegd dan zal er door de weerstand R1í 
een stroom | gaan vloeien. Omdat de inverterende ingang van de 
op-amp zich op massapotentiaal zal instellen wordt de grootte van 
deze stroom alleen bepaald door de grootte van de ingangsspan- 
ning en door de waarde van de weerstand. De inverterende ingang 
heeft een zeer hoge ingangsimpedantie. De stroom die door de 
weerstand wordt aangevoerd kan dus alleen verder vloeien via de 
condensator C1. De stroom is constant en men weet dat een 
condensator, die door een constante stroom wordt doorlopen 
lineair zal opladen. De spanning over de condensator zal dus 
lineair stijgen. Maar de linker plaat van de condensator blijft op 
massapotentiaal staan. Vandaar dat de stijgende spanning over 
de condensator wordt terug gevonden op de uitgang van de 
schakeling. Uit de richting van de stroom kan men afleiden dat het 
niet anders kan dan dat de uitgangsspanning negatief wordt. 


Een integrator zet een constante positieve spanning op de ingang 
om in een lineair dalende spanning op de uitgang. Uiteraard zal 
het duidelijk zijn dat als er een negatieve spanning op de ingang 
wordt aangelegd de uitgang van de integrator lineair zal stijgen. 
Het enige verschil is immers dat de stroom van richting verandert. 


Integratoren worden vaak gebruikt in de analoge elektronica. Een 
van de belangrijkste toepassingen is het genereren van driehoek- 
en zaagtandspanningen. In de grafiek van figuur 8 wordt verklaard 
hoe men met een integrator een driehoek uit een blokspanning kan 
afleiden. Na de uitvoerige bespreking van de werking van de 
integrator zal de omzetting van blok in driehoek wel duidelijk zijn! 
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Een tweede toepassing van integratoren is het onderscheiden van 
pulsen naar hun breedte. Het zal duidelijk zijn dat een brede 
positieve puls op de ingang van een integrator tot gevolg heeft dat 
de uitgang veel meer negatief wordt dan wanneer er een smalle 
positieve puls op de ingang wordt gelegd. Vergelijkt men de 
uitgangsspanning van de integrator in een comparator met een 
drempelspanning, dan zal de comparator alleen maar een uit- 
gangspuls genereren als er aan de ingang van de integrator een 
brede puls wordt gelegd. Dit principe wordt bijvoorbeeld in iedere 
TV toegepast om de brede beeldsynchronisatie pulsen te onder- 
scheiden van de smalle lijnsynchronisatie pulsen. 


Differentiatie 


Volgens het elektrotechnische woordenboek is een differentiator 
een schakeling “waarvan de uitgangsspanning recht evenredig is 
met de snelheid waarmee de ingangsspanning van waarde veran- 
dert”. Legt men dus aan een differentiator een gelijkspanning aan, 
een spanning die niet in functie van de tijd verandert, dan zal de 
uitgangsspanning van de differentiator nul zijn. Verandert de in- 
gangsspanning zeer snel van waarde, dan zal de uitgangsspan- 
ning van de differentiator maximaal zijn. 

De snelste spanningsverandering die er in de elektronica kan 
optreden is het verschijnen van een puls. Als men dus een puls 
aan een differentiator aanlegt, dan zal de uitgangsspanning van 
de differentiator maximaal zijn. Een en ander is getekend in figuur 





Als aan de ingang van de differentiator een positieve puls wordt 
aangeboden, dan zal op de uitgang een smalle, grote negatieve 
puls ontstaan bij de positieve voorflank van de puls en een even 
smalle negatieve puls bij de achterflank van de puls. Een negatieve 
puls op de ingang veroorzaakt een smalle positieve puls op de 
voorflank van de puls en een smalle negatieve puls bij de achter- 
flank van de puls. 
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De differentiator Het basisschema van een differentiator met op-amp is getekend 
met op-amp infiguur 10. Het schema lijkt erg op dat van de integrator, het enige 


Figuur 10 
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verschil is dat de condensator en de weerstand in de terugkoppe- 
ling van plaats zijn verwisseld. 


spannings 
sprong 


Als aan de ingang een constante spanning wordt aangeboden, dan 
zal de uitgang van de operationele versterker O V bedragen. De 
weerstand Rí1 zorgt er immers voor dat de schakeling als span- 
ningsvolger werkt en de niet-inverterende ingang ligt aan de mas- 
sa. Als aan de ingang een plotselinge spanningssprong wordt 
gelegd, dan zal deze door de condensator worden doorgekoppeld 
naar de inverterende ingang. Er ontstaat dan een grote positieve 
spanning op de inverterende ingang en dus een groot spannings- 
verschil tussen beide ingangen. De operationele versterker zal er 
nu naar streven dit spanningsverschil weer nul te maken. Dat is 
alleen mogelijk als op de uitgang een even grote spanningssprong 
ontstaat met de tegengestelde polariteit. Deze negatieve spanning 
wordt via de weerstand Rí teruggekoppeld naar de inverterende 
ingang en zorgt ervoor dat de spanning op deze ingang weer 0 V 
wordt. 

Na de spanningssprong blijft de spanning op de inverterende 
ingang O V. De condensator spert immers het platte dak van de 
puls en de schakeling blijft weer in rust (de twee ingangen en de 
uitgang op O V) tot de volgende spanningssprong. Omdat deze 
negatief is zal de inverterende ingang negatief worden ten opzichte 
van de niet-inverterende ingang. Het gevolg is dat de uitgang van 
de op-amp positief wordt, zodat deze spanning via de weerstand 
R1 wordt teruggekoppeld en het spanningsverschil tussen beide 
ingangen weer naar O0 V dwingt. 


Een differentiator wordt overal gebruikt waar men de behoefte heeft 
plotselinge spanningsvariaties te detecteren. Zo wordt een diffe- 
rentiator gebruikt om de smalle lijnsynchronisatie pulsen bij TV uit 
het samengestelde syncsignaal af te leiden. De combinatie van 
differentiator en integrator zorgt dus in iedere TV voor het scheiden 
van de lijn- en de beeldsyncpulsen. 


Een niet zo gemakkelijk aan te voelen toepassing is het omzetten 
van een driehoekspanning in een rechthoekspanning. Als men, 
zoals geschetst in figuur 11, een driehoek aan de ingang van een 
differentiator legt dan zal de uitgang blokvormig verlopen. Deze 
werking hangt echter wél af van de juiste waarde van de conden- 
sator en de weerstand. De werking van de schakeling volgt recht- 
streeks uit de algemene definitie van de werking van een differen- 
tiator. Een driehoek vertoont immers een constante stijging of 
daling van de spanning per tijdseenheid. Volgens de algemeen 
definitie reageert een differentiator daarop door het genereren van 
een constante spanning op zijn uitgang. 
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Figuur 11 

Een differentiator zet 
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een rechthoek 
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De werking van een 
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Clamping 


Een clamper is een schakeling die een signaal vast legt op een 
bepaalde referentiespanning. In figuur 12 wordt deze wat crypti- 
sche verklaring grafisch toegelicht. In dit voorbeeld wordt een 
driehoekvormige ingangsspanning vergeleken met een langzaam 
stijgende clampspanning. Zolang de ingangsspanning groter is 
dan de clampspanning zal de uitgangsspanning gelijk zijn aan de 
ingangsspanning. Op het moment dat de ingangsspanning kleiner 
wordt dan de clampspanning, zal de uitgangsspanning niet het 
verloop van de ingangsspanning volgen, maar het verloop van de 
clampspanning. 


Uclamp 





De uitgangsspanning van de schakeling zal dus nooit kleiner 
kunnen worden dan de momentele waarde van de clampspanning. 
Uiteraard is het ook mogelijk een schakeling te ontwerpen die 
omgekeerd werkt: de uitgangsspanning zal dan nooit boven de 
clampspanning kunnen stijgen. 





In figuur 13 is het fundamentele schema getekend van een clamp- 
schakeling met een operationele versterker. De ingangsspanning 
wordt via een serieweerstand R1 aangeboden aan de inverterende 
ingang van de op-amp. Tussen deze ingang en de uitgang van de 
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op-amp is een diode D1 geschakeld. De niet-inverterende ingang 
wordt verbonden met een referentiespanning Ure. 

De werking van de schakeling wordt toegelicht aan de hand van 
de grafieken in figuur 14. Stel dat de ingangsspanning kleiner is 
dan de referentiespanning. De inverterende ingang van de op-amp 
is dan negatiever ingesteld dan de niet-inverterende ingang. De 
op-amp zal dit spanningsverschil versterken, met als gevolg dat de 
uitgang vast loopt tegen de positieve voedingsspanning. De diode 
D1 zal bijgevolg sperren. Tussen de in- en de uitgang van de 
schakeling staat nu alleen de weerstand R1 geschakeld, zodat op 
de uitgang dezelfde spanning kan terug gevonden worden als op 
de ingang. 


Figuur 14 

De werking van de 
clampschakeling 
grafisch toegelicht 











Figuur 15 

Een clamp wordt bij 
deze toepassing 
gebruikt voor het weg 
filteren van 
ongewenste kleine 
stoorpulsen uit een 
signaal 





Op tijdstip t1 wordt de ingangsspanning even groot als de referen- 
tiespanning. Even later wordt de spanning op de inverterende 
ingang positiever dan de spanning op de niet-inverterende ingang. 
De uitgang zal nu negatief worden. Het gevolg is dat de diode D1 
gaat geleiden en de spanning op de inverterende ingang gelijk 
wordt aan de spanning op de niet-inverterende ingang. De uitgang 
blijft staan op de referentiespanning. De schakeling werkt nu 
immers als een buffer, want de geleidende diode verbindt de 
inverterende ingang rechtstreeks met de uitgang. 

Deze situatie blijft bestaan totdat de ingangsspanning weer lager 
wordt dan de referentiespanning (tijdstip t2). De op-amp klapt om, 
de uitgang van de op-amp loopt weer vast tegen de positieve 
voedingsspanning, de diode gaat sperren en de uitgang wordt weer 
rechtstreeks verbonden met de ingang. 


Besluit Deze schakeling is een positieve clampkring, die er voor zorgt dat 
de uitgangsspanning nooit groter kan worden dan de referentie- 
spanning Uref- 


Toepassingen van Clampschakelingen worden overal toegepast waar men een be- 
clampschakelingen paald deel van een signaal als ongewenst beschouwt en het liever 
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kwijt dan rijk is. In figuur 15 is een praktische toepassing van een 
clampschakeling getekend. 

Het ingangssignaal bestaat uit een aantal grote signaalpieken, die 
echter verontreinigd zijn met veel meer kleinere stoorpiekjes. Het 
is de bedoeling dat men het aantal signaalpieken meet. Als men 
dit signaal zonder meer aan een digitale pulsteller zou aanleggen, 
dan zou deze meter niet alleen de grote signaalpieken registreren, 
maar ook de kleinere stoorpieken. De meter zou dus een veel te 
hoog aantal pulsen registreren. Door hettussen schakelen van een 
clampkring kan men dit probleem oplossen. Het volstaat de clamp- 
spanning zo in te stellen dat zij iets groter is dan de amplitude van 
de stoorsignalen. De uitgangsspanning van de clamper zal vrij zijn 
van stoorpulsen en alleen de grote signaalpieken bevatten. Als 
men dit signaal nu aan de ingang van de pulsteller legt zal dit 
apparaat alleen het aantal signaalpulsen registreren. 

In de praktijk is de ingangsversterker van iedere goede digitale 
frequentie- en periodemeter uitgerust met een instelbare clamp- 
kring. De clampspanning is regelbaar met behulp van een poten- 
tiometer op de frontplaat. Op deze manier kan men ongewenste 
stoorsignalen uit het signaal filteren. 


Een tweede toepassing van clampschakelingen is het vastleggen 
van de onderzijde of de bovenzijde van een signaal op een 
bepaalde referentiespanning. Dergelijke schakelingen worden bij- 
voorbeeld gebruikt in een TV om het zwartniveau van het video- 
signaal op een constante waarde te clampen, onafhankelijk van de 
inhoud van de geschreven lijn. 
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